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提名意见

该项目主要围绕异构多类冗余度机械臂的统一智能规划策略

展开研究，项目选题符合当前国家重大战略需求。围绕在复

杂、多变、多外界干扰环境中的机器人运动规划精度低、实

时性差、鲁棒性低，异构多类冗余度机械臂难以在一套统一

综合通用框架下解析的难题，创造性地提出异构多类冗余度

机械臂统一智能规划策略、时变系统的变参收敛微分神经网

络求解方法、速度层与加速度层冗余度解析的等效性原理。

相关工作为我国相关行业基础研究和工程技术人员的相关研

究提供了重要支撑。我单位认真严格地审阅了该项目的相关

资料，确认该项目符合广东省科学技术奖励规定的提名要求，

该项目提供材料真实有效，符合申报要求，同意提名该项成

果参与自然科学奖评审。

项目简介

随着“工业 4.0”和《国家“十四五”规划和 2035年远景目

标纲要》的提出和深化，全球制造业正在向着自动化和智能

化方向发展。中国作为全球第一制造大国，智能机器人的应

用越来越广泛。航空航天、军事、医疗等领域出现了各种各

样、不同构型的机器人。机器人朝着自由度更多、智能化程

度更高、功能类型更加细分的方向发展。其挑战性问题是：

可否建立一套通用、高效、鲁棒的最优解决方案，用以解决

异构多类冗余度机器人的运动学优化问题？这就是异构多类

冗余度机器人手臂的统一智能优化问题。因此本项目立足于

国家民生重大需求，构建了异构多类冗余度机械臂统一智能

规划策略，有效解决了统一智能优化的构建和理论不成熟、

缺乏系统性、跨层混合优化难以建模、传统方法精度低、实

时性差等难题，取得了一系列原创性成果。主要科学发现如

下：

(1)首次提出冗余度机器人一致化优化规律，创建了异构多类

冗余度机器人的神经动力学解析体系。

创建了机器人操作任务与人机交互任务转化为优化问题的机

制，解决了以往异构多类冗余度机器人难以在一个统一框架

下求解的难题、实现了异构多类冗余度机器人运动规划算法

跨平台统一解析，为不同构型多种类型机器人的统一规划提

供了理论依据，推动了冗余度机器人向着多种构型、不同种



类的发展。

(2)发现了变参神经动力学模型设计规律，创立了变参动态学

习网络理论体系。

国际上首次创建变参自适应神经动力学设计方法，提出变参

神经动力学模型设计原理，构建了变参收敛微分神经网络。

解决了时变问题求解误差收敛速度慢、精度低、鲁棒性低等

问题。将现存方法误差收敛速度提高三倍。在受到外界干扰

时，可以将系统误差从震荡水平降低到几乎为零的水平，极

大提高了抑制外界干扰的能力。

(3)构建了不同层冗余度机器人的解析方案，提出了异层等效

性原理。

单一层运动规划难以实现机器人系统的各项指标全局优化，

完成人创造性地提出机器人异层优化等效性原理，突破了单

一层次解析无法综合优化的瓶颈，给出了跨层关系探究的理

论证明方法和实验搭建途径，为跨层全局混合智能优化提供

了理论基础，实现了机器人系统各层指标的综合优化。
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